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Clostridium estertheticum in vakuumverpacktem Rindfleisch: Ein gesundheitli-
ches Risiko durch den Verzehr ist unwahrscheinlich 
 
Stellungnahme Nr. 030/2010 des BfR vom 6. Juli 2010 
 
Nach Befunden des Max-Rubner-Instituts häufen sich die Fälle, dass vakuumverpacktes 
Fleisch mit kälteliebenden Bakterien kontaminiert ist und innerhalb der Haltbarkeitszeit ver-
dirbt. Typische Anzeichen dafür sind eine aufgeblähte Verpackung und ein übler Geruch, der 
vom Fleisch ausgeht. Die Ursache liegt in dem Keim Clostridium estertheticum, mit dem das 
betroffene Fleisch besiedelt ist. Am häufigsten sind Rindfleisch, aber auch Lamm und Wild 
betroffen. Derart sensorisch verändertes Fleisch ist nicht mehr für den Verzehr geeignet, 
eine mögliche Gesundheitsgefahr für Verbraucher ist aus Sicht des Bundesinstituts für Risi-
kobewertung (BfR) aber unwahrscheinlich. 
 
Da derzeit nur wenige Daten zu dem Keim vorliegen, kann das BfR nur eine vorläufige Risi-
kobewertung von Clostridium estertheticum vornehmen. In der wissenschaftlichen Literatur 
wurden keine Hinweise auf ein Gesundheitsrisiko für den Menschen durch die Aufnahme der 
Keime gefunden. Der Keim gilt nicht als krankheitsauslösend und wurde deswegen vom 
Ausschuss für Biologische Arbeitsstoffe der niedrigsten Risikogruppe zugeordnet. Viele Spe-
zies der Clostridien kommen überall in der Umwelt vor. Es wird angenommen, dass C. 
estertheticum beim Ausweiden und Enthäuten auf den Schlachtkörper übertragen wird. An-
ders als viele andere Verderbniserreger vermehren sich die Keime bevorzugt bei Temperatu-
ren zwischen -1,5 bis 16 Grad Celsius. Während des Wachstums entwickeln sie Gase, die 
zum Aufblähen der Vakuumverpackung führen. Erstmalig wurde 1989 ein solcher Fall von 
„Blown Pack Spoilage“ bekannt. 
 
1   Gegenstand der Bewertung 
 
Nach Informationen des Max-Rubner-Instituts scheinen sich in den vergangenen Jahren 
Funde von verdorbenem, vakuumverpacktem Rindfleisch durch psychrophile Clostridienspe-
zies, insbesondere Clostridium (C.) estertheticum, zu häufen. 
 
 Das Bundesinstitut für Risikobewertung (BfR) hat vor diesem Hintergrund eine vorläufige 
gesundheitliche Risikobewertung vorgenommen. Darin geht das Institut der Frage nach, ob 
gesundheitliche Risiken für den Menschen durch den Verzehr entsprechender Lebensmittel 
bisher bekannt geworden sind und ob ein wahrscheinliches Gesundheitsrisiko im Zusam-
menhang mit derartigen Lebensmitteln besteht.  
 
2   Ergebnis 
 
Clostridium estertheticum ist ein psychrophiles Bakterium, das mit dem Verderb von gekühl-
tem vakuumverpacktem Fleisch (insbesondere Rindfleisch) in Verbindung gebracht wird. Die 
Verpackungen blähen sich auf („Blown Pack Spoilage“), es entwickelt sich ein übel riechen-
des Gas. Das Fleisch ist verdorben und zum Verzehr nicht mehr geeignet. 
 
Recherchen in der wissenschaftlichen Literatur haben keinen Hinweis auf eine mögliche Ge-
sundheitsgefährdung des Menschen durch die Aufnahme der Keime erbracht. Darüber hin-
aus sind die Keime nach den Technischen Regeln für Biologische Arbeitsstoffe (TBRA 466) 
in die niedrigste Risikogruppe (1) eingestuft. Das Risiko einer gesundheitlichen Beeinträchti-
gung für den Menschen durch den Verzehr von kontaminiertem Fleisch ist unwahrscheinlich.  
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3   Begründung  
 
3.1   Risikobewertung 
 
3.1.1 Mögliche Gefahrenquelle 
 
Clostridien sind Gram-positive, stäbchenförmige, obligat anaerob wachsende und sporenbil-
dende Bakterien der Familie der Clostridiaceae. Die Sporen der Clostridien sind hitzestabil 
und können Temperaturen von mehr als 100 °C überdauern. 
 
Einige Spezies können Toxine bilden und Erkrankungen wie Tetanus (C. tetani), Rausch-
brand (C. chauvei) oder Gasbrand (C. septicum) hervorrufen. Clostridum botulinum ist ein 
klassischer Lebensmittelintoxikationserreger; C. difficile kann nosokomiale Infektionen (sog. 
Krankenhausinfektionen) beim Menschen auslösen. Andere Spezies dagegen sind apatho-
gen. 
Die Clostridien sind ubiquitär verbreitet, sie kommen im Erdboden und in der Umwelt vor, sie 
können auch den humanen Verdauungstrakt und den von höheren Tieren besiedeln.  
 
Im Laufe der vergangenen 20 Jahre wurden mehr als 10 neue Spezies an psychrophilen und 
psychrotoleranten Clostriden isoliert, die als Ursache für den Verderb von gekühltem vaku-
umverpacktem Fleisch identifiziert wurden. Beschrieben wurde die „Blown Pack Spoilage“ 
bei Rind- und Lammfleisch sowie bei Wildbret. Insbesondere Kontaminationen mit C. 
estertheticum sind die Ursache. Entscheidend ist das optimale Wachstum dieser Bakterien-
gruppe bis etwa + 16 °C. Oberhalb von + 20 °C findet kein Wachstum mehr statt. In den Va-
kuumverpackungen bildet sich Gas, sie blähen auf (Bombage), es entsteht ein starker, un-
angenehmer Geruch, der als schwefelig oder faulig beschrieben wird. Das Fleisch ist verdor-
ben und nicht mehr zum Verzehr geeignet.  
 
Eine Charakterisierung dieser neuartigen psychrophilen Clostriden erbrachte für C. esterthe-
ticum die Unterteilung in 2 Spezies: C. estertheticum subsp. estertheticum und C. estertheti-
cum subsp. laramiense. 
 
In einer Studie von Broda et al. (2009) aus Neuseeland wurden Untersuchungen zum Vor-
kommen von psychrophilen und -toleranten Clostridien durchgeführt. Die Keime konnten in 
Umfeldproben im landwirtschaftlichen Bereich, in den Ställen, in Kotproben, auf dem Fell der 
Schlachttiere sowie auf den Tierkörpern vor der Kühlung nachgewiesen werden. Die Konta-
mination der Oberflächen der Schlachtkörper mit C. estertheticum erfolgte vor allem während 
des Ausweidens sowie des Enthäutens der Tiere. 
 
In einer weiteren Studie von Moschonas et al. (2009) wurde der Effekt der Lagertemperatur 
und Einfluss der Höhe des Inokulums auf den Beginn des Verderbs von Rind- und Lamm-
fleisch untersucht. Die Tabelle zeigt den Beginn der Gasproduktion (angegeben in Tagen) für 
verschiedene Lagertemperaturen und Keimzahlkonzentrationen bei C. estertheticum.  
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Tabelle 1: Keimbesiedlung bei verschiedenen Lagertemperaturen, Quelle Moschonas et al. (2009) 
 

 Temperatur (°C) 
KbE* -1,5 1 4 
< 10 52 ± 7 34 ± 6 28 ± 7 
10 47 ± 2 27 ± 8 22 ± 5 
102 40 ± 5 23 ± 7 20 ± 3 

 
 
C. estertheticum 
subsp. estertheti-
cum 

103 35 ± 5 20 ± 6 14 ± 3 
< 10 63 ± 6 46 ± 5 36 ± 2 
10 58 ± 3 38 ± 5 33 ± 3 
102 52 ± 4 34 ± 6 32 ± 5 

 
C. estertheticum 
subsp. laramiense 

103 47 ± 6 31 ± 6 23 ± 4 
* Kontamination von Fleischstücken mit einer Kantenlänge von 10x10x1 cm 

 
Die Tabelle zeigt, dass auch bei einer Lagertemperatur von -1,5 °C die Gasbildung in der 
Verpackung bei einer Kontamination mit C. estertheticum subsp. estertheticum nach 52 ± 7 
Tagen einsetzt, wenn eine Kontamination mit weniger als 10 Keimen pro Fleischstück mit 
einer Kantenlänge von 10x10x1 cm vorliegt, bei 103 Keimen jedoch schon bei 35 ± 5 Tagen. 
Höhere Lagertemperaturen bewirken entsprechend kürzere Haltbarkeitsfristen. Bei einer 
Kontamination mit C. estertheticum subsp. laramiense sind vor Beginn einer Gasbildung län-
gere Lagerzeiten für das Fleisch möglich. Die durchschnittliche Haltbarkeit von vakuumier-
tem und bei -1,5 bis 0 °C gekühltem Rindfleisch liegt bei ca. 12 Wochen (Schmidhofer, 
1988), so dass sensorische Veränderungen bei einer Kontamination mit C. estertheticum 
bereits innerhalb der üblichen Lagerzeiten für Rindfleisch auftreten können.  

Die Spezies C. estertheticum subsp. estertheticum und Clostridium estertheticum subsp. 
laramiense sind gemäß der Technischen Regeln für Biologische Arbeitstoffe (Einstufung von 
Bakterien [Bacteria] und Archaebakterien [Archaea] in Risikogruppen [TRBA 466]) in die Ri-
sikogruppe 1 eingestuft. In dieser Stufe sind die Bakterien klassifiziert, die keine gesundheit-
lichen Beeinträchtigungen für den Menschen erwarten lassen.  

Die Technischen Regeln für Biologische Arbeitsstoffe (TRBA) geben den Stand der sicher-
heitstechnischen, arbeitsmedizinischen, hygienischen sowie arbeitswissenschaftlichen An-
forderungen bei Tätigkeiten mit Biologischen Arbeitsstoffen wieder. Sie werden vom Aus-
schuss für Biologische Arbeitsstoffe (ABAS, 2006) aufgestellt und von ihm der Entwicklung 
entsprechend angepasst. Die TRBA werden vom Bundesministerium für Arbeit und Sozial-
ordnung im Bundesarbeitsblatt bekannt gegeben. Für die Einstufung ist das von den Bakteri-
en ausgehende Infektionsrisiko für den gesunden Beschäftigten maßgebend. Entsprechend 
erfolgt eine Zuordnung zu den Risikogruppen 1 bis 4, wobei in die Gruppe 4 diejenigen Erre-
ger aufgenommen sind, die das höchste Gefährdungspotenzial für den Menschen aufweisen.  
 
3.1.2   Gefahrencharakterisierung 

Erkrankungen des Menschen durch C. estertheticum sind dem BfR bislang nicht bekannt. 
 
3.1.3   Expositionsabschätzung 
 
Der Verderb von vakuumverpacktem Rindfleisch durch psychrophile Vertreter des Genus 
Clostridium wurde erstmals im Jahr 1989 beschrieben. 
 
In Deutschland existieren bisher nur wenige Daten über das Vorkommen von C. estertheti-
cum bei Fleisch. 
 
In einer Dissertation von Ziegler (2009) wurden ein Verfahren zum PCR-Nachweis der Spo-
ren optimiert und eine Methode zur Kolonie-Hybridisierung etabliert, die eine gezielte Isolie-
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rung dieser Keime ermöglicht. Die Methoden wurden bei der Untersuchung von 20 Rind-
fleischproben eingesetzt. Die Nachweisgrenze lag nach Anreicherung bei 10 bis 100 Zel-
len/ml Fleischsaft. 
 
Anlässlich der 45. Kulmbacher Woche (Fachveranstaltung des Max-Rubner-Instituts zur 
Fleischforschung) wurden von Böhm et al. (2010) Untersuchungsergebnisse aus dem Max-
Rubner-Institut vorgestellt. Von 92 untersuchten Rindfleischproben wurde mit Hilfe der PCR 
bei 88 % ein positives Ergebnis für C. estertheticum erzielt. Auch bei anderen Fleischarten, 
wie Wild-, Lamm-, Schweine- und Putenfleisch, reagierten teilweise weit mehr als 50 % der 
untersuchten Proben in der PCR positiv.  
 
Aufgrund dieser Datenlage mit geringen Untersuchungszahlen ist eine Expositionsabschät-
zung zum Vorkommen der Keime entlang der Lebensmittelkette bis zum Menschen nicht 
möglich.  
 
3.1.4   Risikocharakterisierung 

Der aus dem englischen Sprachgebrauch stammende Begriff „Blown Pack Spoilage“ be-
schreibt das Verderben von vakuumverpacktem Fleisch, unter anderem durch die psych-
rophile Keimart C. estertheticum. Das Aufblähen der Vakuumverpackungen sowie das Ent-
stehen von starken und unangenehmen Geruchsabweichungen weisen derartige Produkte 
als nicht mehr zum Verzehr geeignet aus.  
 
Dem BfR sind bisher keine Erkenntnisse bekannt geworden, dass die in vakuumverpacktem 
Fleisch festgestellte Clostridienspezies C. estertheticum in Verbindung mit Erkrankungsfällen 
beim Menschen steht. Darüber hinaus sind die Keime nach TRBA 466 in die niedrigste Risi-
kogruppe (1) eingestuft. Das Risiko einer gesundheitlichen Beeinträchtigung für die Bevölke-
rung oder einzelne Bevölkerungsgruppen durch den Verzehr von Lebensmitteln, die mit die-
sen Keimarten kontaminiert sind, ist aus Sicht des BfR unwahrscheinlich. 
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